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Die f olgenden Angoben stnd den vom Annie I dor efng&r&ichten Unterlugen entnommen 

® Piezoelektrischer Einstel [mechanism us 

® Die voriiegendc Erfindung beziaht sich im allgemeinan 
auf einen piezoelektrischen Einsteilmochanismus (8} 2um 
Einsicllcn cinesan ainem Workzaugschaft (2) eines Wark- 
zeugs einstellbar montiorten SchneideJemertts (4, 6). Dar 
piezoalekuische Einsrellmcchenisrmis (8| umfafct ein mit 
dem Schneidelemerrt (4, 6) in Verbindung stehcndes pfe- 
zoalektrische*; Verstel (element (20) 2um verstellen des 
Schncid elements (4. 6) relativzum Werkzeugschaft (2) so- 
wie etnen Haltcmcchanismus <32) 2um Haltan des ersten 
Veretelt elements (20) in einem bestimmten Dcformatl- 
ons2ustand. Der erfindungsgeme&e piezoelektrischc Ein- 
siellmcchanismus (8) findet im besonderen Anwendung 
fur ern Feinbohrwcrkzeug zur Einstellung von am AuBen- 
umfang (12) des Fcinbohrwcrkzcugs angee-rdneten 
Scbnaidelementen \c t 6) in Radial richtung des Fcinbohr- 
werkzeugs. 
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Beschreibung 

Die vorlicgcndc Erfindung bctriffc einen piczodclctri- 
schen EinstcHmcchanismus 7Jim VcrsLcllcn cincs Schncici- 
clemcncs cincs Werkzeugs gemaB dan Obcrbcgriff des Pa- 5 
tcntanspruchs 1 scwic Wcrkzcugc mit cincm dcxariigcn Pic- 
zoelekirischen Einstcllmechanismus gemaB den Obcrbegrif- 
fen dcrPatcDtanspriichc 6 und 9. 

Piezoelektrische Kristalle weisen bekanntlich ein© hone 
Higensteifigkeit auf, sind kommerziell kSuflich und dariiber 10 
hinaus auGcrsl robust. Sic fioden daher Anwendung in elek- 
iromcchaniscbeti Syslcmcn zur EiostcUuog von Wbrkzcug- 
schneiden. Ein Werkzeug mi: ein cm derartigen piezoclcktri- 
schen Werkzeugsdineideneinstellsystem bendtigt keiuc 
cmpfindlichcn, meehanischen Miniaturbauteile, wie Z. B. 15 
Heine HinslcUschmubcn, die von dcr das Wericzeug cinstel- 
ienden Person cine besondcre Fingcrfcrligkrit abvcrlangcn. 
Die Einslcllung kann vielmcbl rnilicls cincr cinfachen digi- 
talcn Tascatur vorgenommen warden. 

So wird bciKpiclswcisc in dcr deuLschcn Offenlcgungs- 20 
schrifl DE-35 09 240 cin piczocicktrischcr Einstellmccha- 
riismus gemaB dem Obcrbcgriff des Parcntanspruchs 1 bzw. 
ein Werkzeug mil einem derartigen Einstellmechanismus 
gemfiB dem Oberbegriff des Paceatanspruchs G beschrieben. 
DE-35 09 240 bczicht sich im besondcren auf cine Amricbs- 25 
einrichtung. die zumindest einen piezoelektrischcu Kristail 
umfaBt. Dieser piezoelektrische Kristail stUtzt sich an einer 
Seite an ein em Widerlager ab, das an einer Werkzeugma- 
scWnc vorgeschen isL An dcr andcrcn Seilc des pie^oclck- 
uischen Kri stalls ist cine Wcrkzcugschncide rniLlels einer 30 
Halterung becesogt Bci Anlcgcn cincr clcktriscbcn Span- 
nun g an den pic/oclcktrischcn Krislall wird durch des sen 
Elektroscrikdon. d. b. dessen ciastischc Deformation in dem 
durch die clcktrischc Spannung gcscbaffcncn clcktriscbcn 
Fcld, cine Andcrung des Abstandcs zwischen dcr Werk- 35 
zeugschneide und dem Widerlager erzeugL 

Die deucsche Offenlegungsschrift DT2-44 01 496 offen- . 
bart feraer eine WerJc>»ugschneidcn-VcrsTcll einrichtung gc- 
mafi dem Obcrbcgriff des Patcntanspruchs 9. zum hochge- 
naucn Bcarbcitcn von runden, unrunden und/odcr nicht zy- to 
lmderformigenlnnen- und/oder Aussenkonturen, wobei ent- 
weder ein Werkzeug gegeauber einem Werkstiick Oder aber 
das Werksluck gegeniiber dem Werkzeug cine Drehbewc- 
gung ausfUhrt, Bci dicscr hcTk6mmlich.cn WerJccugschncj- 
den-Vcrstcllcinrichrung kommt cin Piczo-TVanslator zum 45 
pinsarz, dcr cine Kraft in Axialrichtung cincs Wcrkzeug- 
s charts erzeugt, die (lber einen zwischen dem Fiezo -Transla- 
tor und der Werkzeugsclmeide angeordneten Geienkmecha- 
nismus in cine radial wirkende Kraft auf die Werkzeug- 
schneide umgewandeli wird, Auf diese Weise wird eine Ra- so 
dialverstellung dcr Wcrlcfeugschncidc gegenuber cincm 
Werkzeugschaft cnnoglichl. 

Zur Hcrstcllung zylmderiscber Inn en- oder AuBenkontu- 
rcn ist cs im Fall von Wcrkzeugen mil derartigen piezoelek- 
trischen Einstcllmecrjanismcu jedocb erfordcilicb. daB das ss 
auf den Pie zo-KristaJuVPiezc- Trans later wirkende elektri- 
sche Feld wahrend des Betriebs des Werkzeugs konsiant ge- 
halten wird, uni dadurch die cinmal cr/icltc "Einstcllung dcr 
Werkzeugs chneidc wahrend des Schneidvorgangs des 
Werkzeugs bdzubcbaltcn. Hicrzu muS dcr Piczo-KristaU/ 60 
Pie20-TVanslator wahrend des Betriebs des Werkzeugs s tan- 
dig mil cincr clcktriscbcn Spannung vcrsorgt werden. Wah- 
rend die Spannungsvcrsorgung bei sullstchcnden Werkzeu- 
gen. wic z. B. einem Drehwerkzeug, relaiiv eiafacb, z. B. 
iibcr cine SrcckvcTbindung, zu bcwcrkstclligcn isr, kanu die 65 
Spannuugsversorgung bei Werkzeug en, die fur einen Rotati- 
onsbeuieb konzipien sind. jedoch zu einem Problem hzw. 

anfornnrt rier Tateache. dsfl hi r.rzn r.inr. kahKllo^e Sakn- 



193 A 1 

2 

nungseinspeisung crfonlcrlich ware, zu erhohlcn Hcrslel- 
lungskosicn Cuhrcn. 

Dariiber hinaus bestebt in dem Fall, in dem die Wcrkzcu- 
gcnschnciricn-RinsrcUung wahrend des Belricbs d&S Werk- 
zeugs durch eine scandige Spaimungseinspeisung in den 
Piczo-Kristail/Piczo-Transiator konstant gchaicen werden 
soli, die Gefahr, daB sich das auf den Piezo-Kristall/Piezo- 
Translator wirkende elektrische Feld, das eigentlich kon- 
stant bleiben soUte, unter dem Hnflufl Merer magneiischer 
oder elektrischen Storf elder uagewoUt andert, was wie- 
deruni eine Andcrung der Wcrkzcugschncidcncinstcllung 
zur Folgc hattc. Dxcsc Gefahr kann sich insbesondere im 
Pail von fur einen Rotadonsbetrieb konzipierten Werkzeu- 
gen, wie z, B. Bohrwerkzeugen, ergeben aufgrund dcr TuL- 
sachc, daB dcr Piczo-Kristall/Picjo-TrsnsUtor und damit 
das auf den Pic^Knsia]l/We3w-Trans!aror wirkende elek- 
trische Fcld ebcnfalls in Rotation versctzt werden. 

Die vorlicgcndc Erfindung hat daber die Aufgabe, einen 
piezoeleknischen Einstellmechanismus fur Werkzeug- 
schncidclcmcnTcn zu scharfen. der es erlaubt, eine be- 
srimmte Einstellung der Werkzeugschneidelememe wah- 
rend des Betriebs des Werkzeugs ohne eine exterae Span- 
nungsvenjorjjung und ohnc groScn technischen Aufwand 
zuvcrlassig cnnvoihallcn. 

Diese Aufgabc wird durch den piezoclektrischen Hnstell- 
mechanismus gemaT? den Merkmalen des Paten tanspruchs I 
gelfiSL Der erCndungsgcr«aJ3c picAoclcklrischc FJnsLcnmc- 
chanismus xeichnct sich gegenuber hcrkomcnlichcn piezo- 
clektrischen Einstcllmechanismcn durch einen Haltemecha- 
nismus aus, dcr cs criaubt. das (crste) piczoclektrische Ver- 
sTcllelcment, z. B. ein als Rundstab ausgestalteterPiezo-Kri- 
st3lL in cincm b«timmtcn Deformationsziistand mit mecha- 
nischen Mitteln zu scahilisieren. Durch diesea Ilallciiiccha- 
nismus liflt sich vcrhindem, daJ3 das piezoelektrische Ver- 
stellelemeni each einer Unterbrechung der Spannungsvcr- 
sorgung zwischen einer iiuBeten SpannungsqucJIc und dem 
piczoclckirischcn Vcrstcllclcmcnt aus scinem durch die 
Spannungsvcrsorgung crzicitcn bestimmtcn Defbrmarions- 
zustand wieder in s ein en Ausg'angszustand zurtlckkehrL Da 
der durch die Spannungsversorgung erzielte, bestimmte Dc- 
fomiations>.ustitnd des pic/xjclckttxschen Vcrstcllclcments 
aufgrund dcr Verbindung des piezoeleknischen Verstellele- 
ments und der Werkzeugschneide die Werkzeugschneiden- 
cinstcUung besdmmt. laBt sich somit durch den Halteme- 
chanismus cine bestimmte Werkzeugs chacaden einstellung 
unabhangig von einer Spannungsvcrsorgung und darnil un- 
geachtet siuSerer Sloreinfl.uKsc -/.uvcrlassig rcBlisicrcn. 

In einer bcvorzugien Aasgeslalvung umfaBt dcr Haltcme- 
chanismus cine rla.«; picTxwlcktrische Vbrstell clement im we- 
senflichen voUstandig urngrcifende Kicrmiiciniichtung. wie 
z. B. cine bcrisonunlicbe Klemmschelle, der en Klernmkraft 
so groB ist. daB das piezoelektrische Verstellelement in dem 
bestimmten Deformationszustand gehalten, d. h. stabUisdcrl 
und quasi "eingefrorcn" blcibt, sowic cine Enlricgeluagscin- 
richtung, z. B. ein (zweites) piczoclckunschcs VbrstcUclo- 
mcnl, urn cine Entricgclung dcr Klcmmcinrichtung und da- 
iii iL eine Bcscih'gung dcr durch die KlemmcinridiTung er- 
ziclien Kiemmkraft auf das piezoelelcnrische Verstellelement 
zu crmogliclien. Bei dieser Ausgestalrung sind die die Ver- 
stellelemente vorteilhafterweise unabhangig von cin and cr 
clcktrisch, d. h. mittels einer einheitlichen, nandich clck- 
trisch arbeitenden Steuer- oder Regeleinrichlung anstcucr- 
bar. Dies cnnuglichl cine besondcru genaue Einstellung der 
Wcrkte ugschneidelc rn cn tc. 

Hue besonders einfaciie Ausgcsudlung des erSndungsgc- 
miiBen Einstellmechanismus crgibt sich, wenn das Schncid- 
cleiHcnt miLlcli: cincr Halterung oder unmictclbar mil dem 
erNLen VenciellelemcnL fest verbunden isL Bci Verwcndiui2 
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einer HaUcrung crgibt sich der besondere Vorteil, dass die 
Klramncinriditung das gesautfc Voluinen des piczoclcktrj- 
scbco VcrsKllclemeots (Piezo-VersteUaktor) errasscn kann. 

Der erfindungsgeiiiliBen Einstelhnechanismus 6ndct ge- 
nereil An wen dung far cin bclichigcs Wcrkzcug zur materi- 5 
alabtragendea Bearbeitung, wic z. B. cin Drch-. Bohr-, FrSs- 
Oder Reibwerlczcug, das cinen Werkzeugschafl und wenig- 
stens ein an dicscm cinstcllbar mcntiertes Schneidelemenc 
umfaBt. 

Aufgrund cines Verstellbexeichs voo bis zu 100 ura bci ci- if 
ner Auflflsung von ldeiner als 0,1 um und cincr Belastbar- 
keit von mehr als 500 N wird dcr crfindungsgcmaBe Ein- 
stelbncchamsnius jcdoch insbesondcre an Feinbohrwerk- 
zcugcn odcr Rribahlcn dngesetzt, bei den en es im IBnblick 
auf die zu crziciende hohe MaB-, Farm- und Lagcgcnsuig- IS 
lecil, Obcrflachcngute und OberfiachenbeschafTenhcitdcrzu 
bcarbeitendea Bohrung auf eine auBcrst priizisc F.instcUung 
dcs Oder der Schneidelemente, y_B. PKD- odcr HM- 
Schneidplatten, anlcornrnL 

Das erfindungsgemii£5c Fcinbohrwcrkzcug weist vorzugs- 20 
weise zwei, in Ausnchmungen am AuBenumfang des "Werk- 
zeugschafts diaineiral angcordnete Schn eidelemente auf. 
Hierbei crweist cs sich als besonders vorteilhaft, wenn das 
(crstc) piczoclcktriscbe VersteUelenient in dcr Wcisc zwi- 
schen den beiden diametral angcordnctcn Schneddelemeate 2s 
plazierr ist, daS es unmiHelbar mit beiden Schneidelemenien 
in Vcrbindung gcbracht werden kann. Unter der \brausset- 
zung, daB das piczoclcktrische Vexstellelement in Bezug auf 
die Drchachse des Feinbohrwerkzeugs in RudialrichtUDg la- 
gczcotricrt angeordnet ist, was sich durch cinfaebe kon- 30 
struktive MaBnahmen arn Werkzeugsehaft und/oder am pie- 
zoclekoischea Verstellelement rcalisicrcn laSt, wird durcb 
Anlegen eiaer dcklrischen Spanuung an das pLezoelektri- 
sciic Vers telle lemeat und dcr daraus rcsuldcrcnden elasti- 
schen Dcfornialion dcs piczoctcktrischcn VersteUeieincnts 35 
somic eine synchronc Binsiellung b eider Schneidelemenic in 
"Rariialricbtung des Werkzeugschafts crreichL Dabd laSt die 
gewunschtc Einstellung der Scbneidelenienlc bci spiels - 
weise minels der vorsichcnd crwabntcn KiemmscbeUe, die 
das (exste) piezoelekrriscbc Vcrstcllciement umgreift und in <w 
der Weise feslklcmmt, daB eine ttuckbildung dessen elasti- 
schcr Deformation nicnt mttglicb ist, zuvcrlassig dauerhaft 
rcalisicrcn. 

Soil mittcls dcs Feinbohrwerkzcugs bdspiclsweisc cine 
konischc Bohrung erstclli werden, kson dcr crfindungsge- as 
maGc EinstcUrnechanismus ferncrcin wcttercs (drincs) pie- 
zoeleknrisches Verstellelement umfassen, das in Bezug auf 
den Werkzeugsehaft axial vcm erstcn piczoclckcrischen Ver- 
stellelement beabstandci und unabhangig von diesern clck- 
irisch ansteuerbar ist. Hicrdurch iiUSc sich auf eine einfuchc 50 
Art und Wcisc cine Verjungung der Kchneiddcmcatc crzic- 
len. 

Die Spannungsversoryung dcr piczocleklrischen Verstell- 
clemente gescalta sich als cinfach, wenn am Werkzeug- 
sehaft ein gemeinsarnes AnschluB clement vorgesehen ist, 55 
das eine unabhanglgc eicktrische Aosteuerung der Vcrstcll- 
elemenre, d. h. cine unabhSngige JEinspeisung der Hinstcll- 
spannung und dcr Eniriegelungsspannung, crmoglichL Um 
eine Unwuchl wahrend des Rocationsbecricbs dcs Fcinbohr- 
werkzeugs zu vcmieiden ist da.s gemcinsame AnschluBele- 60 
mem naLaiionssynmtetrisch ausgestalLet HicrfUr kann das 
gemcinsame AnschluBelcmcnt bcispiclswcisc mehrere 
Schlcifringe umfassen, die den jcwcilagen Verstellelemcnlen 
entsprechead zugeordnct sind. wabei einer der Schleifringc 
als gemeinsamcr MasscanschluJJ fungieren kann. Durcb G5 
diese Auxgcstalcung wird selbst im Fall des fur cinen Rotati- 
oosbeiricb konzipicnen Feinbohrwerkzcugs eine eicktrische 
Amteucrung dcr piczoelektriseiien Vcrsiellelemcntc und da- 



durch eine Einstellung der Schncidclcmcntc walirend des 
Berriebs des Werlcjcugs crmoglichL 

Uatex Bezugnahmc auf die beigefiigTeu Zeichnungen cr- 
folgt nun dicBcschrcibung des erfindungsgemUBen Einstell- 
mechanismus en einem bevorzugtea Anwendungsbcispiei. 
In den Zeichnungen zcigt: 

Fig. 1 einen Vertikalschnitt in Langsrichtung durcb ein 
Fcinbohrwexkzeug mat einem crundUmgsgcmaSen piezo- 
elektrischen IiinslcUmcchanismus; und 

Fig. 2 einen Horizon Lalschnitt in LangsrichoJng durch da$ 
in Fig. 1 gezcigtc Fcinbohrwerkzeug. 

Das in Fig. 1 nur schmeatisch dargestellte Fcinbohrwcrk- 
zcug umfaBt als seine wesentlichen Bcscandteile einen 
Werkzeugsehaft 2, zwei Schncidclcmcntc 4. 6 sowie einen 
erfindungsgemaflen piczoclckrrischen Einstr llmerh anismus 
$ zur Einstellung dcr Schncidclcmente 4, 6 relativ mm 
Werlczeugschaft 2. 

Der Werkzeugsehaft 2 in beliebiger Art und Wcisc 
an cine nicht dargestellte Werk2eugrnaschincnspindel ange- 
schlosscn odcr Bestandteil eines eben falls nicht dargestell- 
ccn. modular aufgebauten WerkzcugsysDcms sein. Wie es 
aus Fig- 1 und X»"5ps- 2 ersichtlich isL, ist im Werkzeugsehaft 2 
ein sich in Rich Lung dcr Langs- bzw. Drehachse 3 dcs Werk- 
zeugschafts 2 crstrcckcndcr HoMraum 10 ausgcbilder., in 
dem dcr crmidungsgemaBe piezoeleklrischc Eicsccllmecha- 
nismus 8 aufgenommen ist. Des wciiercn sind am AuBen- 
umfang 12 im Kopfabscbnin. 14 dcs Werkzeugschafts 2 in 
Bezug auf die Langs- bv.w. Drchachse 3 diametral angeord- 
nete Ausnehmungcn 15. 18 vorgesehen, in denen jewcils ei- 
nes der beiden Schncidclcmente 4, 6, z. B. PKD- odcr HM- 
Schncidplatten. radial einstellbar und vorcugsweise gefuhrt 
aurgenommen sind. 

Dcr piczoelektrische Eiastellrnccbanismus 8 umfaBt iui 
wesentlichen ein mix den beiden Schncddclcmcnxen 4, 6 in 
Vcrbindung stehendcK crstes piczoelckirisclies Verstcllclc- 
ment20, einen flidteincchanismus 22, elektrische Lei tun gen 
24, 26, 28 und cin gemcinsame s AnschluBelcmcnt 30. 

Die Schnddclcmente 4, 6 sind in hericdmmlichcr An und 
Wcisc, z.B. minels einer (nicht dargestciiten) Halterung 
odcr unmittelbar, am erstcn picvoclckffischen Verstellele- 
ment 20 befestigt. Das crstc piezoelelrtrische Vcrslcllclo- 
ment 20, 2. B. ein PiczokristaU herk5mmlichcr An, ist in 
diesern Anwcndungsbeispiel als ein langlicbcr Rundstab- 
k£Srper ausgcsraltct, dcr in Bezug auf die LScg5> bzw. Drch- 
achse 3 dcs Werkzeugschafts 2 senkrocht in dcr Weise ange- 
ordnet ist, Hafl er die beiden Schneidelementc 4, 6 diametral 
vcrbindet. Obwohl es an* Fig. 1 und Fig. 2 nicht ersichtlich 
isL, ist das erste piezoelelctrischc Vcrstcilelcment 20 in Be- 
zug auf die Langs- b/.w. Drchachse 3 des Werkzeugschafts 2 
in Kadialrichcung lagc«cniricrt aogeordnet. Dies kann durch 
einfache Icons truktivc MaBnahmen am Werkzeugsehaft 2 
und/oder am piczoclektrischen Versiellcl einen 1 20 reaiisiert 
werden. 

Der HaliemechanismuN 22 umfaBt eine das erstc piezo- 
dektrische Verstellelcmcnt 20 mcchanisch untgreifcndc 
Klemnwchellc 32 mit zwei gegenuberliegendcn, im Kiemm- 
zustand der Klcmmschcile 32 beabscandet angcordneten, 
freistchenrien Endabschnitten 34, 36 sowie ein zwischen 
den beiden Endabschnitten 34, 36 der Klcmmschelle 32 an- 
geordnctes zweites piezoelekirischcs Verstellelemeni. 38, 
2. B. cinen cbenfalls als Rundstabkbrpcr ausgestalteteo Pic- 
zokristaU. der wie es aus Fie- 1 und Fig. 2 ersichtlich ist, in 
Bezug auf die Langs- bzw. Drchacnse 3 des Werkzeug- 
schafts 2 gegeniiber dem crsten pie2oelektrisehen Vers tell- 
clement 20 um 90° vcrdrcht oricntiert isL Die Klcmmschcile 
32 ist im Hinblick auf die erforderliche Klcmmkraft, die 
durch Eigcnspanoungcn im Material der lOcmrnscheile 32 
zu erzeugen ist, so konripiert, daB sic das crstc piczoeiektri- 
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schc VersteUelcmcnt 20 nach einer cinrnal durchgefuhrtcn 
EinswQung, die oachstehend eriautert wird, und wahrend 
des anschlicBcnden Zerspammgsbctriebs in der Wcisc gc- 
klemmt hall, daB das erste piezoeLckrrische \tasteiielcmcrnt 
20 nach Unterbrechung seiner Spannungsvcrsorgung, <Lh. S 
nach Wegfall des auf den piezodeJcrrischcn Kris tall einwir- 
kenden elektrischen Fcidcs, nicht wiedcr scinen anfangH- 
chen Ruhedeformaiionszustand einnchmen kann. Die 
Xlcmmschelle 32 laBt sicb durch Anlegen cincr elektrischen 
Spannung an das zwiscben den beiden Endabschnitten 34, 10 
36 der Klermuschelle 32 angcardnete zweite piezoelektri- 
schc VbrstcUelemem 38 durcb dessen elastischc Deforma- 
tion uatcr der Wirkung des durch die Spannung geschaffc- 
nen elektrischcti Fcldcs Bfrhen, Hicrfiir ist namrlich crfcr- 
dcrb'ch, da6 das zweite pic7.oclektrische VcrstcDclcment 38 IS 
bei Atilcgcn einer elektrischen Spannung einc Krafi. erzeugt, 
die grSBcr ist als die durch EigcnspannUngeh der Klcmnv 
schelle 32 bewirkte und auf das crstc piezoelektrischc Ver- 
stellelement 20 aufgebrachte Klcmmknift der Klemm- 
schelle 32. Im cniriegelien bzw. gcoffnclen Zustand der 20 
Klcxnmschelle 32 wird durch Anlegen einer elektrischen 
Spannung an das crstc piczodektrischc Visrs id 1 element 20 
cine Kraft erzeugU die in Rudialrichtung des Werlczeug- 
s charts 2 synchron auf die Schneidelcmcnrc 4, 6 wirkt und 
dsrnit cine Abstandsindcrung der beiden Schncidclcmntn 4, is 
6 in Radialrichtung verursacht. Auf diese Weise laOtsich die 
gewxinscbic Einstellung der Schneidclcmcnie 4, 6 in Radial- 
riclitung des Werkzeugschafts 2 realisicrcn. 

Pie Klemmscriellc 32 ist. dariiber hinaus, wic cs insbeson- 
dere aus V ig. 1 crsichdich ist, im wesentlichcn so auf das er- 30 
stc piczoelektrische Versiellclcmcnc 20 abgestimmt, daS cs 
das erste picioelektrische Vcrsccllclcnient20 mfiglichst ubcr 
die ganze Langc utngreift, um eine Riickbildung der durch 
die clckrrischc Anstcuerung bewirktcn cLastisehcn Defor- 
mation auf mdglichsr gcringe Langenabschnitxe zu bo 3S 
schranken. 

Sowohl das erste als auch das zweite piezoelektrischc 
VecsteUelement zdehnen sich durcb einen Verstcubcrcich 
von bis zu 100 um bei einer Auflbsung (k^nste einsteUbarc 
Vbrsicllung) von weniger als 0,1 um und eine Belastbarkeit 40 
von mchr als 500 N aus. 

Die Spannungsversorgung der beiden pieooelektriscben 
VersteJlelcmcnic 20, 38 exfolgt unabhangig Yonein under 
Uber die im Hoblraum 10 angeordneten eLektrischcn Lcitun- 
gen 24, 26, 28 sowie das gemcinsame AnschluBelement 30, 45 
das an eine (nicht dargestelite) extcrnc Spannung squelle an- 
schlieSbar ist Die elektrischen Leitungen 24, 26, 28 sind na- 
mrlich so angcordneibzw. ausgestaltet, da/5 sich durch deren 
Aoordnung im Rotjmonsbelricb des Feinbohrwcrkzcugs 
Ueine Unwuchtcn ergeben. Dasselbe gilr auch fur das go- so 
meinsame AnschluBelemcat 30, das, obwohl es in Fig. 1 aus 
Crtlnden einer cinfachcrcn Darsieliungsweise als cin hcr- 
koriunlicher AnschluBstcckcr dargcstellt ist, vorzugsweise 
roUdtioossymmetrisch ausgestaltet isu Hierzu kann das ge- 
mcinKame Ans chluB element 30 den jcwciligen piezoelektri- 
schen vcrsieUcleinenten 4, 6 zugeordnctc Schlci fringe urn- 
fasscn, die in Ringausnehmungen am AuGcnumfang des 
Wcrkzeugsc hafts 2 eingciasscn odcr als RingkiJrper am Au- 
Bexiumfang des Werkzcugschafls 2 angeordnet und in geeig- 
nctcr Wcisc an die elekiri schen Leitungcn 24, 26, 28 ange- 60 
schlosscn sind. "Ober das gemeinsamc Anscblui3 element 30 
erfolgt somit cin unabh-ingige Hinspeisung der ftir cine Ein- 
stellung der SchncidclctncnLc 4, 6 uad der flu* die Entriegc- 
lung der IQcmmscbclLc 32 crfordcrliciien elektrischen Span- 
nungen. 65 

Der Haitcmcchanismus 22 des erfindungsgemaBcn Ein- 
$ lellmech an ismu s gewahricistet eine glflichblcibcnde Ein- 
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erste pid2oelekirischc VcrsieUelement 4 mil einer Spannung 
versorgi wird oder nichu In dem in Fig. 1 und Fig. 2 gczcig- 
ten Anwcndungsbeispiel des crfindungsgtmSBen Einstcll- 
mechanismus ist cs daher nicht erfordcrlich, die Spannungs- 
versorgung zwischen dem crsicn piezoeleknischcn ycrsfell- 
clcment 2 und der extemcn Span nun gsquelle nach einer cin- 
mal durcbgefiihrien EinsteUung tier Schneidelemcotc 4, 6 
aurTcchlzaerhalien, um cine besdmmte Einstcliung der 
Sdincidclcmente 4, 6 beizubchaltcn. Durch die Ausgcstal- 
tung des gemeinsamen AnschluSeleiuents 30 als cine An- 
ordnung von Schleifringen ware cs gcnerell jedoch mfigiich, 
auch wihrcod des Rotadonsbctricbs des Feiabohrwerkzeugs 
die die piezoclcktrischea Verstellelemcntc 4, 6 mit Span- 
nungeo zu versorgen. um beispielsweisc cine nachtriigliche 
Korrcktur der liinstellung der Schnadelemente 4, 6 vorncb- 
men odcr abcr durch eine Spannungseinspeisung mit einer 
auf die Drehzaht des Frinbohrwerkzcugs abgesrimmten 
Spannungsrrcqucnz unrunde Bohrungen hcrstcllcn zu kttn- 
ncn. 

Irn folgecden wird nun das Funkdonsprin7ip des cron- 
dungsgcnruBen Einstellmechanismus erlautert. Das Fein- 
bohrwerkzeug wird zunachst in cincrn nicht dargestellten 
speziellcn Vorcinstcllgeriit auf den geforderten Bohiungs- 
durebmcsser eingcslcllL Im AnschiuB datan werden die pie- 
zoelektriscbcn Vcrstellcleiiieate 20, 38 tibcr das gemcin- 
same AnschluSclemcni-. 30 and die elektrischen Leiuingcn 
24, 26, 28 elekirisch angesteucrt. Kicrbei wird zunachst das 
zweite piezoelektrische VerstcUclcment 38 elektrisch ange- 
steuen, um durch die dadurch verursachte clasdschc Defor- 
mation des zweiten piezoelektriscben VcrstcllclcmcnLs 38 
die Klemmschelle 32 zu cntricgcln bzw. zu ofTnen und da- 
durch eine elastische Defbxmadon des crstcQ piezo el ek rri - 
schen VcrstcUclciiteDLs 4 zum Zwecke dor Einstcliung der 
Schncidclemenie 4, 6 xu enitaglichen. Hicrbci wixd das er- 
ste piezoelektrischc VcrstoUelcment 4 durcb eine stufenlosc 
oder in sehr feinen Stufcn einsicllbare Steuerspannung der- 
art angesteuert, daB die Schncidclcmcnlc 4, 6 entsprechend 
dcin gewQnschten Bohrungsdurcbmcsser des Feinbohr- 
weikzcugs auf das bestimmte radiale MaJ5 cingcstcllt wer- 
den. 

Nach Errcichcn der gewGnschten radialcn Enstcllung der 
Schncidclcmcoic 4, 6 wird die an das erste piczoclcktrische 
Vcrstellelement 20 angclcgte Einstcllspannung zunachst 
aufreehterhalten, wahrend die an das zweite piezoelektri- 
schc VerstcUclcment 38 angelegte Entriegclungsspannung 
abgescbaltct wird, wodurch die Klemmschelle 32 bedingt 
durch die wahrend der clektrischen Aosteuerung des zwei- 
ten piezoelektrischea VcrstcUclcmcnts 38 in der Klemm- 
schelle 32 erzeugten Eigenspannungcn das crstc piezoelek- 
tri schc Verstellelement 20 dcrart klcmnit, daB die elastische 
Deformation des ersten piezoelektrischcn VcrstcllclcTncnts 
20, die durch die an das erste piezoelektrischc Vcrstcllele- 
mene 20 angelegte Einstellspannung vcrursacbt wird, bcibo- 
haltcn wird. Nach dem Abschalten der Einstcllspannung 
vam ersten picwclektriscben Verstellelement 20 andcrt sich 
somit der zum Zdtpunkt der Kleminung der Klemmschelle 
32 vorliegende Deibrmadonsr.uxtand des von der Kle m m- 
schcllc 32 crfuSten Langenabschnitts des ersten picwclek- 
oischen VcrsieU elements 20 nicht me nr. wodurch sich auch 
die dadurch bewirkic Einstcliung der Schneidelemente 4, 6 
nicht mehr andcrt. Das Fcinbohrwerkzeug ist somit einsatz- 
bereit. Wie es vorstehend bcrcits crwahnt wurde, ware eine 
clektrische Aasteuerung der piczoclckiriRchcn Versiellelc- 
mcnie auch wahrend der Zcrspanung denkbar, abcr fur den 
oormalen Betricb des Fcinbohrwerkzeugs gemJlB dem be- 
pchriebenen Anwendungsbcispicl nicht erf order lich. 

In einer vorteilhaftcn Abwandlung des vorstehend be- 
schriebcuea ertindunsffemiGcn Einstcilmccbanismus kann 
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dcr Einstelimechauismus aus zwci oder utchrcrcn, in Rich- 
tung der Lang?- odei Drehachse des WcrkzeugschaTLs 2 be- 
abstandet angcordneten piczoeleklrischcn Verstellclcmen- 
ten bestehen, woduxch cine Verjttngung der Schncideie- 
mence 4, 6 und dainit .cin konischcs Bobrloch rcatisierbar 5 
ware. 

Sclbsrverstandlich sind Abwandlungen des gczcigten Sy- 
stems mogiich, ohnc den GfUndgcdankeu der Erfindung zu 
verlasscn. 5»o korincn sich z. B. abweichend von dcr Ausfuh- 
rungsfbrm nach dcD Fig. 1 und 2 die beiden Schneideie- 10 
mcnte 4, 6 ubcr Distanzsiuckc am nach wic vox diametral 
ausgerichLctcn piezoelektrischen VcrstcUclement 8 absriit- 
zen, so dass die ICIcrnmschelle 32 die gesamteMantcltlache 
des piczoeieklrischen Verstellelcrncnts und zwar uatcr Bin- 
bczieliung des gesamten Vcrformungsspcktrums erfassen 15 
kann. Sonrit lasst sich das gesamte Vblurncn des piezoclck- 
irischen Vers telle! em cms 20 in dem vorbesdmmten Vcrfor- 
mungszustand stabilisieren. . . 

Anstatt des cinsrUckigen piczoelekrriscbcn Vcrstellele- 
mcnts 20 der Fig. 1 und 2, kann audi ein mehrteiliges, vor- an 
zugsweisc zwciteiliges Element Anwendung finden, wobci 
diese Piey-o-VcrstelielemenLc vorzugsweisc vod einer ge- 
meinsamcn Form-Subiusierungsdnochtung. beispicls- 
wcisc in Form einer Scbclie 32 umgeben sind. Die Piczo- 
Vbrstcllelenienle JcHnncn sich dann mit ihxem radial inncrcn zs 
Knde an einem im WcrkzeugJcopfnusgcbikleten Widcrlager 
abstutzen, das dann die Funkh'on der Radiallago-Stabilisie- 
rung fur die Piezo- VerslcUclcmente ubemimmt. 

Die Koncakte des Aiischluss elements 30 kfinnen aucfa im 
Wcrkzeugschaft. vexsenkt aufgcnommcii sein, so dass das 30 
Werkzeug nach crfalgter Einstcllung in einern bcrkommli- 
chen Spannschaft aufgenomraen warden kann. 

Die voriicgende Erfindung bezieht sich somit im allge- 
ineincn auf einen piezoclckcriscben EinsteUmccbanisinus 
zum EinstcUen eines an cincm Werlcccugsebaft cines Wcrk- 35 
Zcugs cinstclLbar moniicncn Schneidelerncnrs, der ein mit 
dem Schneidelemcnt in Verbindung stehendes erstes p'ezo- 
eleklrischcs VersteUclcmcnt zum Verstellcn des Schneidclc- 
mencs relativ 2Utn Wcrkzeugschaft sowic einen Haltemccha- 
nismus zum Kalian des ersten VcrstcUciements in eincm be- au 
stimmten Deformation szustand umfaBt. Dcr crnndungsge- 
miiBe piczoclcktrische EinsteUmechanisinus findet im be- 
sondcren Anwendung fur ein Frinbohrwerkzeug zur Ein- 
stcllung von am Auflcnumfang des Fcinbobrwerkzeugs an- 
geordncien Schneideltinentcn in liadialrichtuog des Fein- 45 
bohrwerkzeugs. 

Patcntanspruche 

1 . Einstcllmechanismus (8) zum EinstcUen cines an ei- 50 
ncm Werkzeugschaft (2) eines Wcrkzcugs einstellbar 
montierten Schneidelenients (4, 6"), ummssend ein mit 
dem Schncidclcment (4, 6) in Verbindung stehendes er- 
stes piczoclcklrisches VcrslcUclcment (20) mm Ver- 
stellen dcK Schncidelemcnis (4» C) relariv zum Wcrk- 55 
teugschaft, gekennzciebnet duixrh einen Halicniecha- 
nismus (32) zum Halten des erslen Verstellelements 
(20) in eincm bestimmten Dcformationszustand 

2. Einstellmcchanismus nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennxcichDct. dafl der Haltcmeclianismus (32) cine das go 
erste Verstcllciement (20) umgreifende Klcrnmcinrich- 
lung (32) zum Klemmcn des erSLen piczoclckirischen 
Vcfsteliclciiicnts (20) sowie cine Hniriegclungbxinrich- 
Lung (38) zuin Enrricgeln der Klemmciririchtung (32) 
umfaBu 65 

3. Einstcllmechanismus nach Anspruch 2, dadurch gc- 
kenrircichnet. daB die Entriegelungiicinrichtung (38) 
cin zwcites piezoclcktriscbes Verstcllciement (38) urn- 



4. Einstcllmechanismus nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB die Verstellclcmcnte (20, 38) unab- 
uangtg voneinandcrclcktrisch anstcuerbar sind, 

5. FAnstellmechanismus nach Anspruch 4. gelcenn- 
zeiebnet durch ein gemeinsarncs AnschluBclcment (30) 
am Werlaeugschaft (2) zur clckuischen Spannungsvcr- 
sorgung der VerstcUelemeolc (20. 38). 

6. Einstellrncchanismus nacb cinem dcr Ansprtichc 1 
bis 5, dadurch gckennzd chnct. dafl das Schneidclo- 
ment (4, 6) unmittelbar mit dem crsLe VersteUclcmcnt 
(20) in Verbindung slcht. 

7. Wcrkzeug zur matcrialabiragcnden Bcarbcirung, 
umfassend einen WerkzcugscbaH (2) und ein am Wcrk- 
zcugschaft (2) cinstellbar mondcrtes Schncidciement 
(*» <S)» gekenn/xrichnet durch einen Einstcllmedianis- 
mus (8) nacfa ein em der Ansprtlche 1 bis 6, 

8. Werteug nach Anspruch 7, gelcennzcichnet dureh 
mehrcrc mit dem ersten Verstellelcmcnt (20) in Verbin- 
dung stehende Schnddclcmenie (4; €). 

9. Wcrkzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzcichnet, da3 das Werkzeug Hir einen Roiaiions- 
bctrieb konzipien ist. 

10. Feinbobrwcrkzcug umfasKcnd einen Wcrkzcug- 
schaft 0, cin am Wcrkzeugschaft. (2) einslcllbar mon- 
ncrtes Schncidciement (4, 6) und einen im Wcrkzeug- 
schaft (2) aufgenomfnenen, mit dem Schneideiement 
(4, 6) in Verbindung stehenden EinstcUmedianisnius 
(8) mit einern crstcn piezoelektrischcn Verstellelcmcnt 
(20) zum Verstcllcn des Schncidclcments (4, 6) in Ra- 
dialrichtung des Werlczeugschafts (2), gckcnnzedchaec 
durch einen Haltemechanismus (32) 2uin Hallcn des 
ersLcn VcxstellelcuienLs (20) in einem besdmmten Do- 
forrnah'onszu stand. 

11. Feinbobrwcrkzcug nach Anspruch 10, gekenn- 
za chnct durch 2wca in entsprecbenden Ausnehmungcn 
(l<s 18) am AuBcnurnfang (12) des WerkzeugschaPts 
(2) diametral angcordncte JJchneidclcmcnte (4, 6), wo- 
bci das erste Vcrstciielement (20) zwischen den beiden 
Schneidelerncntcn (4, tf) angcocdnet ist. 

12. Ferinbobrwerkzeug nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erste VcrstellelerncnL 
(20) unmittelhar mit den beiden Schneidelerncntcn (4, 
6) in Verbindung stcht. 

13. Fcinbohrwerkzeug nach cincm der Anspruche 10 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB dcr Haltemecha- 
nismus (32) eine das erste Verstellclemcut (20) im wc- 
senUichcn vollstandig umgreifende Klcmrnscbelle (32) 
umfaST„ 

14. Fcinbohrwerkzeug nach Anspruch 13» dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dcr Haltemechanismus (32) cin zwi- 
schen zwei gcgcnubcrJiegenden frcistchenden Endab- 
schnirten (34, 3o") der Klemmschdle (32) angcordnetes 
zweires pic/oclcktrischcs Vcrstciielement (38) zum 
Entriegeln dcr Kiemmscbellc (32) umfaBt. 

15. Fcinbohrwerkzeug nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste und das zweite Verstellclc- 
ment (20, 38) unabhSngig voncinander elektrisch an- 
stcuerbar sind. 

16. Feinbonrwerkzeug nach einem der Anspiiiche 10 
bis 15, dadurch gekennJwchnet, daB dcr Einstellrne- 
chanismus (8) ein in Bczug auf den WcrkzeugschafL (2) 
axial vom ersten Vcrstclleleujicnt (20) beabstaodcics 
und unabhangig von diesem elektrisch anstcucrbarcs 
drittes piczoclektriscbcs Vcrstellelenient umfaBt. 

17. Fcinbolirwerkecug nach Anspruch 10. gekenn- 
zeichnet durch ein am Wcrkzeugschaft (2) vorgesebe- 
ncs gemcinsames rotationssymmctrisches AnschluB- 
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element (30) /.uiu anabhangigeD dckirischen Anstcu- 
cm der Verstcilclcmenie (20, 38). 
IS. Feinbobrwcrkzcug nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kenn/^chaet, daB das gemciosame AnschluB element 
(30) den Vcrslcllelementen (20, 38) rugcordnctc s 
Schleifringe umfaBt- 

19. Feiabohrwerkzcug nach einem dcr Anspriiche 9 
bis 18, dadurch gekenn^eichoet, dafl die Verstellele- 
mentc'(20) cinen VersteUbcicich bis 100 pm bci cincr 
Aufiosuns von kleiner als 0,t pin und einc Belasibar- io 
teat von mchr als 500 N aufweificn. 
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